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RESUMEN

Introduccidén: La ensefianza universitaria de la Cronobiologia, ciencia que estudia los ritmos bioldgicos, puede ser
considerada como un conocimiento minoritario dentro de las Ciencias de la Salud.

Objetivos: Por ello, a través de la ensefianza universitaria de la Fisiologia se ha decidido disefiar una intervencion
educativa practica, centrada en un ensayo experimental sobre los ritmos circadianos de temperatura y suefio/vigilia.

Material y Método: Los estudiantes universitarios (n = 105), organizados en grupos de practicas, fueron inicial-
mente instruidos en contenidos conceptuales de Cronobiologia y formados, mediante ensefianza colaborativa, en el
analisis de los datos recogidos, para asi posteriormente elaborar un articulo cientifico. Dicho aprendizaje fue evaluado
mediante: Cuestionario final tipo test.

Resultados: Se demostr, significativamente, la adquisicion de dichos conocimientos cientificos.

Conclusiones: Estos analisis cronobiol4gicos mostraron conclusiones no publicadas en la literatura cientifica.
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SUMMARY

Chronobiology in High Education: A resource for teaching innovation in physiology.

Introduction: University education of chronobiology, science that studies biological rhythms, can be considered as a
minority knowledge within the health sciences.

Objectives: That is why, through university teaching of physiology it has been decided to design a practical edu-
cational intervention, focusing on an experimental essay about circadian rhythms of sleep wakefulness and tempera-
ture.

Material and Method: College students (n = 105), organized into groups of practices, were initially trained in con-
ceptual content of chronobiology and trained, through collaborative teaching, in the analysis of collected data for sub-
sequently develop a scientific article. This learning was assessed by: final questionnaire type test.

Results: The questionnaire showed significantly the acquisition of scientific knowledge.

Conclusions: These chronobiology analyzes showed conclusions not published in scientific literature.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos prioritarios en la ensefianza
universitaria, dentro del marco del Espacio Europeo de
la Educacion Superior, consiste en fomentar el aprendi-
zaje de contenidos cientificos y competencias por parte
del alumnado mediante programas docentes universita-
rios activos, significativos y colaborativos!. Para ello, di-
cho aprendizaje se apoyara en la creacion de estrategias
apropiadas centradas en los alumnos y sus capacidades,
que lo acerquen a la investigacion basica a partir de la
planificacién de un protocolo experimental, en el cual se
mezcle tecnologia de investigacion con otros medios téc-
nicos de facil acceso. Siendo éste el camino idoneo para
la ensefianza de contenidos y competencias cientificas
en la Educacién Superior, como es la FisiologiaZ3. Dichas
estrategias deben cumplir como requisito, que resulten
atractivas desde el punto de vista de las expectativas y
necesidades profesionales de los alumnos, sin olvidar su
origen en el método cientifico y su tratamiento epis-
temoldgico; es decir, la ensenanza desde el rigor de la
ciencia.

Hoy en dia, la ensefanza universitaria de contenidos
procedimentales en las Ciencias Biosanitarias, todavia se
produce en un contexto estatico; es decir, la ensefianza
del conocimiento practico no se aborda desde la dimen-
sién constructivista. Frente a los posicionamientos clasi-
cos centrados en el aula o en el laboratorio y la actividad
del profesor, hoy se propugna una ensefianza centrada
en la actividad auténoma del alumno y sus modelos
mentales5¢, sin olvidar su faceta colectiva, es decir, que
éstos sepan trabajar en equipo!.

Respecto a nuestro conocimiento cientifico a abor-
dar: la Cronobiologia, se define como la disciplina que
estudia los ritmos bioldgicos?, cuyo conocimiento expe-
rimental es reciente, permitiendo un gran numero de
estudios innovadores; de los cuales los estudiantes pue-
den estudiar las caracteristicas de estos ritmos bioldgi-
cos y como su distorsion genera efectos negativos en la
salud, concienciando a los estudiantes de la importancia
de su estudio®.

Por ultimo, aclarar que los contenidos en Cronobio-
logia dentro de la ensefianza cientifica universitaria ape-
nas han sido abordados desde el conocimiento de la Fi-
siologia, siendo muy pocos los docentes e investigadores
que se dedican al desarrollo y transferencia de su didac-
tica en los Grados Universitarios de la Educacion Supe-
rior®.

Objetivos

Por todo ello, nuestro equipo docente universitario
disefié una ensefianza practica para un grupo de estu-
diantes, introduciéndoles en el conocimiento basico de
la Cronobiologia. E1 aprendizaje experimental y coopera-
tivo, propuesto en este presente trabajo, estd basado en
el abordaje de ensayos experimentales y aproximacion
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al analisis de ritmos circadianos (ritmos que presentan
una periodicidad en el organismo de unas 24 horas).

Como objetivo final de nuestra intervencidon educa-
tiva, y para reforzar en estos alumnos pregraduados su
aprendizaje en dichos contenidos conceptuales y proce-
dimentales, se pone en practica una ensefianza colabora-
tiva mediante la elaboracién de una publicacion cienti-
fica, a través del calculo estadistico y la redaccién de
apartados de un articulo de investigacidn.

En resumen, nuestro objetivo fue el desarrollo de un
modelo de docencia experimental, donde los alumnos
universitarios de Ciencias Biosanitarias adquirieran nue-
vos conocimientos y competencias en Cronobiologia, a
través de una aproximacién a un ensayo de investiga-
cion bésica, construyendo asi un aprendizaje mas cola-
borativo y significativo.

MATERIAL Y METODO

Muestra:

Participaron como poblacién de este estudio los estu-
diantes sanos (n = 105), con edad media de 19 + 1 afios
(Media * SD), 58% mujeres, 42% hombres y matricula-
dos en la asignatura de «Fisiologia del Sistema Nervioso y
Endocrino», perteneciente al Grado en Biologia (Segundo
Curso) de la Universidad de Extremadura (UEx).

Intervencion para la ensefianza practica de la
Cronobiologia:

1) Protocolo de andlisis y estudio del Ritmo Circadiano
suerio/vigilia.

Previamente se seleccionaron 28 estudiantes, que se
caracterizaban por poseer una clara competencia y mo-
tivacion para la docencia, los cuales fueron instruidos
por el grupo docente universitario en el funcionamiento
y uso de estos actimetros (Actiwatch®), asi como en el
manejo de su software correspondiente: Sleep Analysis
(Cambridge Neurotechnology®©)1011, Ademas, dichos alum-
nos seleccionados llevaron en su mufieca no dominante
el Actiwatch© durante una semana, al objeto de evaluar
las diferencias existentes en los Pardmetros de suefio en-
tre mujeres y hombres. Para ello, se recomienda el uso
de la publicacidn cientifica siguiente: El estudio del suefio
en recién nacidos mediante técnicas de actimetria, escrita
por Cubero y cols., en 200612

Aclarar que estos 28 alumnos, dado su aprendizaje
recibido, adquirieron entonces el rol de docentes noveles,
pudiendo ensefiar posteriormente de forma colaborativa
al resto de compafieros conocimientos de actimetria, ba-
sados en el uso y manejo del acelerémetro Actiwatch®.

Tras una semana, los resultados almacenados en es-
tos acelerometros fueron exportados por los docentes
universitarios a un ordenador personal en presencia de
dichos estudiantes seleccionados. En esta misma sesion,
fueron calculados los Pardmetros de suefio nocturno y se
imprimieron los resultados, al objeto de ser analizados
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estadisticamente por la totalidad de los alumnos.

2) Protocolo de andlisis y estudio del Ritmo Circadiano en
temperatura corporal.

En esta ocasion, fueron 4 grupos de practicas (de 35
estudiantes) los que accedieron voluntariamente y de
forma individual a la toma de la temperatura corporal,
mediante termometro clinico. Ademas de recoger sus
propios datos antropométricos a través del Indice de Ma-
sa Corporal (IMC).

Los datos de temperatura fueron recogidos cada 3
horas y durante 2 dias consecutivos, para hacer un estu-
dio cronobioldgico del ritmo circadiano de temperatura.
Para este analisis, se utilizo el software Ritme ©1113, con
el que se obtuvieron los parametros MESOR (valor cen-
tral en torno al que oscila la variable cronobiolégica
estudiada), acrofase (hora del dia en que se produce el
pico de la variable estudiada) y amplitud (diferencia en-
tre el valor maximo y el MESOR de la variable ajustada)
que fueron correlacionados, a sugerencia de nuestro
equipo docente, con el indice de IMC.

3) Andlisis estadistico.

Para poder realizar el estudio de modo eficaz, nues-
tros estudiantes fueron formados en el uso de la estadis-
tica mediante el software informatico GraphPad Prism
v.6, por ser un software de Bioestadistica y por encon-
trarse disponible gratuitamente en versién Demo. Ade-
mas, este software fue elegido por su calidad didactica,
ya que va orientando al alumno hacia el test que debe
utilizar en funcién de los datos de que dispone.

De este modo, nuestro grupo docente universitario
ha desarrollado un modelo de trabajo experimental, don-
de los alumnos se enfrentaban a un estudio estadistico
basado en un proyecto de investigacion, constituyendo
asi un modo mas atractivo para los estudiantes a la hora
de abordar las herramientas estadisticas necesarias!4.

Los alumnos realizaron tres tipos de analisis estadis-
ticos:

a. Estudio descriptivo: se calcularon las medias esta-
disticas y sus desviaciones, asi como el test de
normalidad de D’Agostino-Pearson (recomendado
por el propio software).

b. Estudio inferencial: se realizaron las compara-
ciones de medias mediante T de Student o U de
Mann-Whitney, seglin indic6 el test de normalidad
realizado.

c. Estudio de correlacién y regresion: se realizé un
test de correlacion de Pearson debido a la dis-
tribucion normal de los datos utilizados, asi como
el posterior estudio de regresion.

4) Aprendizaje colaborativo para la elaboracién de un
articulo de investigacion.

Tras la recogida de los datos de actimetria y tem-
peratura, los estudiantes fueron agrupados en 11 grupos
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de practicas (asegurandonos de que en cada grupo habia
al menos 2 estudiantes que habian recibido por parte de
los docentes universitarios un aprendizaje practico en
actimetria; y que, ademas, llevaron colocado correcta-
mente en su mufieca el acelerémetro: Actiwatch®).

Y cada 2 semanas, durante los 3 ultimos meses del
semestre, en sesiones de 30 min. y organizados en tuto-
rias, los propios profesores universitarios con cada gru-
po de practicas, siempre fomentando la participacion de
los estudiantes con comunicacidn interactiva en forma
de semicirculo y en cuyo centro se encontraba el orde-
nador personal manejado por dicho profesor universita-
rio. Entonces, se iniciaba el analisis de los datos de acti-
vidad nocturna y temperatura obtenidos, asi como en la
elaboracion de un articulo cientifico con todos sus apar-
tados correspondientes (introduccion, material y méto-
dos, resultados, conclusién y su correspondiente biblio-
grafia).

En las tutorias finales, los profesores universitarios
principalmente siguieron la correcta elaboraciéon de una
publicacién cientifica, asi como en el uso de las herra-
mientas estadisticas y bibliograficas pertinentes para la
redaccion de dicho articulo cientifico en el area de la
Cronobiologia. Ademas de examinar el progreso del
aprendizaje colaborativo de cada grupo de practicas,
donde cada alumno seleccionado con el rol de docente
novel ejercia su labor de ensefianza-aprendizaje de cono-
cimientos de actimetria, basados en el uso y manejo de
dicho acelerémetro Actiwatch®. Como posibles referen-
cias bibliograficas para la redaccion del articulo cientifi-
co, se propusieron los modelos publicados por los inves-
tigadores: Bravo y cols., en 2013 y 20141113,

5) Evaluacion del aprendizaje en el conocimiento de la
Cronobiologia.

Finalmente, y como método de evaluaciéon que com-
probara la efectividad de nuestra ensefianza universita-
ria a través del conocimiento practico de la Cronobio-
logia, se elaboro, por el equipo docente universitario, un
Cuestionario tipo test con 10 preguntas cerradas y 4 res-
puestas posibles (con puntuaciéon maxima 10), acerca
del uso y manejo del actimetro Actiwatch® y de sus téc-
nicas de analisis, ademas, de los contenidos conceptua-
les cronobiolégicos tratados. Este era completado de for-
ma individual y escrita por todos los alumnos del 22 Cur-
so del Grado en Biologia (Universidad de Extremadura,
Curso 2013/2014). Aclarar que para los 28 alumnos
seleccionados también se contempl6 su evolucion (a tra-
vés) de su rol de docentes noveles y las respuestas co-
rrectas al Cuestionario de sus propios compafieros de
grupo de practicas.

RESULTADOS

Tras la realizacion por parte de nuestros alumnos de
su trabajo experimental y posterior analisis de los Pard-
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metros de suefio nocturno, siguiendo las ensefianzas de
los profesores universitarios y las indicaciones del alum-
nado seleccionado para cada grupo (Figura 1), podemos
indicar que todos los grupos obtuvieron los mismos re-
sultados en el andlisis del suefio nocturno. Asimismo,
cada grupo encontré diferencias significativas en el Tiem-
po de inmovilidad entre hombres y mujeres (p < 0,01).

Tiempo en la cama Suefio Asumido Suefio Real

Varones Mujeres Varones Mujeres Varones Mujeres

Latencia de suefio Eficiencia de suefio Despertares

J—

—_

Varones Mujeres Mujeres Varones Mujeres

Tiempo de Inmovilidad Actividad Total indice de Fragmentacién

Je ke

—

Varones Mujeres Varones Mujeres

Varones

Mujeres

Figura 1. Parametros de sueiio nocturno estudiados por los
estudiantes del 22 Curso del Grado Universitario en Biologia (UEx)
sobre estudiantes del mismo curso (n = 28) que llevaron un
actimetro: Actiwatch®, durante una semana en su muiieca no
dominante. **: p < 0,01

Para el estudio cronobioldgico de la temperatura,
nuestros estudiantes efectuaron un estudio de compara-
cion entre las medidas MESOR, amplitud y acrofase entre
varones y mujeres, sin encontrar diferencias estadisticas
(Figura 2). Asimismo, a sugerencia de nuestro equipo
docente universitario, también correlacionaron los para-
metros MESOR, amplitud y acrofase con el indice de Ma-
sa Corporal (Figura 3). El estudio estadistico no reveld
significaciones estadisticas, sin embargo, tanto el MESOR
como la acrofase mostraron cercania a la significacion
(MESOR: p = 0,07; acrofase: p = 0,06).

Referente al aprendizaje de conocimientos de Cro-
nobiologia cuantificado a través del Cuestionario elabo-
rado por expertos, podemos precisar que sus resulta-
dos (Figura 4) fueron positivos, dado que fue desarro-
llado con éxito en casi la totalidad de esta poblacién
(98%), a excepcidén de 2 alumnos (1,33%). Por otro lado,
s6lo contestan correctamente la mitad de las preguntas
otros 2 alumnos (1,33%). Asi, 6 alumnos (5,71%) obtu-
vieron 6 de las preguntas, el resto de alumnos superd
significativamente dicha prueba, siendo la calificaciéon
media de 8,07 + 1,39 (Media * SD). Aclarar que para los
28 alumnos seleccionados en su calificacion final para
esta asignatura, también se contempld su evolucion de
su rol de docentes noveles y las respuestas correctas al
Cuestionario de sus propios compaifieros de grupo de
practicas.

MESOR Amplitud Acrofase
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Figura 2. Parametros del ritmo circadiano de temperatura que estudiaron los estudiantes (n = 35) del 22 Curso del Grado Universitario en
Biologia (UEx), recogiendo datos de temperatura axilar cada 3 horas durante 2 dias.
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Figura 3. Parametros del ritmo circadiano de temperatura que estudiaron los estudiantes (n = 35) del 22 Curso del Grado Universitario en
Biologia (UEx), recogiendo datos de temperatura axilar cada 3 horas durante 2 dias y correlacionados con el IMC de cada estudiante.
A) MESOR: p=0,07. B) Acrofase: p=0,06.
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Figura 4. Representacion, mediante diagrama de caja y bigotes,
de las calificaciones obtenidas en un Cuestionario de aprendizaje
en Cronobiologia, completado por los estudiantes (n = 105) de
22 Curso del Grado en Biologia (UEX).

DISCUSION

El beneficio de una ensefianza universitaria centrada
en el alumno queda constatado en numerosas y presti-
giosas publicaciones?s. Entre estas estrategias y metodo-
logias de innovacién docente se encuentra la interven-
cion que defendemos en este trabajo de investigacion,
como es la ensefianza y aprendizaje en equipo, es decir,
colaborativol1617, gracias al cual y con los resultados
obtenidos queda constatado un aprendizaje significativo
en Cronobiologia.

Con ello, ademas, conseguimos desarrollar el objetivo
del aprender a aprender, principal competencia basica
dentro del modelo de formacion en el EEES, cuyo apren-
dizaje debe ser auténomo e independiente y para toda la
vida (long-life learners), sin olvidar su capacidad de po-
der trabajar en grupo fomentando el compafierismo y la
ayuda entre los pares.

En particular, para este aprendizaje centrado en el
estudiante universitario de las Ciencias Biosanitarias,
podemos destacar la investigacion desarrollada por
Moreno y Parra en 201318, en estudiantes de Bioquimica
para la carrera de Nutricién y Dietética. Y concretamente
para el aprendizaje colaborativo, destacar el realizado
en el Grado de Farmacial?, en el cual se desarrollaba en-
seflanza cooperativa en Salud Publica en un grupo expe-
rimental, observandose que este grupo mejoré su apren-
dizaje de forma significativa frente a un grupo control.

Para nuestro caso de la ensefianza universitaria de la
Fisiologia, los resultados corroboran el valioso trabajo
de Escaneo-Marcén y cols. en 20132, donde se sefiala que
el estilo de ensefianza bidireccional y centrada en el
alumno genera mejores resultados académicos en futu-
ros médicos. Para ello, se recomienda el analisis del esti-
lo de aprendizaje del alumno y, sobre todo, el conoci-
miento de los mecanismos de autorregulaciéon de los
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procesos que utiliza en su aprendizaje o, lo que es lo
mismo, su metacognicidon.

Con respecto a los contenidos conceptuales adqui-
ridos por nuestros estudiantes, los conceptos cronobio-
légicos mas elementales fueron trabajados y desarrolla-
dos en la introduccién del manuscrito y profundizados
en la discusion, observando resultados ya descritos por
investigadores profesionales. Ejemplo de ello son los
Pardmetros de suerio nocturno, asi como el MESOR, am-
plitud y acrofase del ritmo circadiano de temperatura,
que los estudiantes contrastaron con la bibliografia y
que ya han sido objeto de uso didactico para la ense-
fianza de la Cronobiologia en la Educacién Superior2?. De
este modo, se pretendid conseguir la interiorizacién de
los aspectos cognitivo-lingliisticos trabajados a lo largo
del cuatrimestre que abarcé la asignatura®. Por ultimo,
nuestro equipo docente pretende destacar el hecho de
que con este trabajo los estudiantes comprueban expe-
rimentalmente que el concepto basico en Fisiologia, de
homeostasis, comienza a quedar anticuado ya que no es
capaz de explicar las variaciones temporales en los orga-
nismos vivos y, por ello mismo, son capaces de llegar al
concepto de cronostasis que no presenta estas caren-
cias?1.

Referente a nuestro aprendizaje procedimental en el
manejo y adiestramiento de técnicas de andlisis en Cro-
nobiologia (ritmos circadianos de actividad/inactividad
y temperatura), gracias a dicha elaboracién colaborativa
de un articulo cientifico, los estudiantes se familiarizan
por primera vez durante su etapa universitaria en la re-
daccién de un trabajo cientifico, aprendiendo todos sus
componentes y, a su vez, se inician en la busqueda de
material bibliografico cientifico, método validado para
una correcta asimilacion de los contenidos tratados®.

Asimismo, cabe destacar el aprendizaje del uso de la
estadistica para la investigacion, en la que como nove-
dad, los estudiantes aprendieron a trabajar con datos no
gaussianos y consecuentemente estudios no paramétri-
Cos.

No olvidemos que la finalidad udltima de nuestra
intervencién educativa es la ensefianza universitaria de
los conocimientos cientificos conceptuales y procedi-
mentales de la Cronobiologia, abordados desde la pers-
pectiva de una transmision de competencias de forma
significativa, y basados en una clara vocacién de apren-
dizaje cooperativo y experimental. Con ello, los autores
queremos aclarar que este aprendizaje constructivo de-
be ir siempre unido al esfuerzo del estudiante y al rigor
en la ensefianza del conocimiento, cuya ultima finalidad
es siempre el logro académico del alumno, en todos sus
niveles educativos desde el inicial o infantil hasta el uni-
versitario y de postgrado.

CONCLUSIONES

En resumen, podemos concluir que el cambio de
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enseflanza para el conocimiento de la Fisiologia, cen-
trada en el alumno y de forma colaborativa, genera un
aprendizaje constructivo. Y asi, con dicha transforma-
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